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(54) Voll autokiavierbares elektronisches Endoskop 

(57) Diese Erfindung unrrfaBt ein elektronisches 
Endoskop mit einem Halbleiter-Bildsensor (CCD-Chip) 
zur Aufnahme der von einem Objektiv aufgenommenen 
Bilder und einer elektronischen Schaltung, wobei das 
Endoskop im wesentlichen aus einem Schaft mit einem 
distalen und einem proximalen Ende besteht und das 
Objektiv sowie der CCD-Chip am distalen Ende ange- 
ordnet und das proximale Ende in einem den Schaft 
haltenden und einen GlasfaserlichtanschluB umfassen- 
den Geha\use gehalten ist, das dadurch gekennzeichnet 
ist, daf3 die Bestandteile der hinter dem Objektiv (16) 
angeordneten CCD-Chip-Einheit (20), namlich der Kri- 
stalHilter (23), der IR-Cut-Fiiter (22) und der CCD-Chip 
(21) jeweils in einem Abstand (24) voneinander ange- 
ordnet sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein elektronisches 
Endoskop mit einem Halbleiter-Bildsensor (CCD-Chip) 
zur Aufnahme der von einem Objektiv aufgenommenen 
Bilder und einer elektronischen Schaltung, wobei das 
Endoskop im wesentlichen aus einem Schaft mit einem 
distalen und einem proximalen Ende besteht und das 
Objektiv sowie der CCD-Chip am distalen Ende ange- 
ordnet und das proximate Ende in einem den Schaft 
haltenden und einen GlasfaserlichtanschluB umfassen- 
den Gehause gehalten ist. 

Ein solches elektronisches Endoskop ist beispiels- 
weise aus der deutschen Patentschrift 39 21 233, aber 
auch aus den US-Patentschriften 4,253,447 oder 
4,261,344 bekannt. 

Solche Endoskope, die insbesondere im medizini- 
schen Bereich eingesetzt werden, mussen nach ihrer 
Verwendung und in Vorbereitung eines neuen Einsat- 
zes sterilisiert werden, insbesondere in ihrem distalen 
Bereich, der in den menschlichen Kdrper eingefuhrt 
wird. 

Unabhangig davon, wie die vorbekannten Endo- 
skope bzgl. CCD-Chips ausgebildet und speziell inner- 
halb des Endoskop-Schaftes eingerichtet sind, ist es 
nicht moglich, diese Instrumente voll zu autoklavieren, 
d.h., sie halten auf Dauer der dabei mindestens einzu- 
setzenden Temperaturhohe von 134°C nicht stand. Der 
Grund dafur liegt darin, daB die CCD-Chip-Einheit, die 
mehrteilig ausgebildet ist und deren einzelne Bauteile 
miteinander verklebt sind und in einem Metall-Element 
gehalten werden, nach mehreren Autoklavier-Vorg&n- 
gen "erblindet", und zwar dadurch, daB sich aufgrund 
der Temperaturerhohung wahrend des Autoklavierens 
und des sich daran anschlieGenden Abkuhlens die 
Oberf lachen der einzelnen Teile, insbesondere des dem 
eigentlichen CCD-Chip vorgesetzten Kristaltfilters und 
des IR-Cut-Filters, in ihrer Qualitat verschlechtern, da 
namlich der zwischen deren jeweiligen benachbarten 
Oberflachen eingebrachte Kleber nicht mehr durchsich- 
tig bleibt, sondern matt wird. 

Es istdeshalb ein Ziel dieser Erfindung, ein insbe- 
sondere im medizinischen Bereich einsetzbares Endo- 
skop zu schaffen, das voll autoklavierbar ist, also trotz 
haufiger Autoklaviervorgange bei einer Temperatur von 
134°C uber einen Zeitraum von sieben Minuten bei 
einem Druck von 2,3 bar und bei ca. 95% Luftfeuchte 
(gesattigter Wasserdampf) unbeschadigt bleibt. 

Diese Aufgabe wird bei dem eingangs beschriebe- 
nen elektronischen Endoskop dadurch gelOst, daB die 
Bestandteile der hinter dem Objektiv angeordneten 
Halbleiter-Bildsensors (CCD-Chip-Einheit), namlich der 
Kristallfilter, der IR-Cut-Filter und der CCD-Chip jeweils 
in einem Abstand voneinander angeordnet sind. 
Diese besondere Ausbildung der CCD-Chip-Einheit 
gewahrleistet, daB die einander zugewandten Oberfla- 
chen der vorgenannten Bestandteile nicht miteinander 
in Beruhrung kommen und die jeweiligen Bestandteile 
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deshalb nicht miteinander verklebt sein mussen und 
sich folglich auch keine Verschlechterung der Qualitat 
der CCD-Chip-Einheit durch Veranderungen des Klebe- 
mittels einstellt, wenn das Endoskop den Autoklavierbe- 
5 dingungen ausgesetzt wird. 

Vorteilhaft sind die Bestandteile der CCD-Chip-Ein- 
heit in einer Metallfassung gehalten, die einen Bestand- 
teil der Einheit bildet und an welche sich eine Platine mit 
den die Videosignale leitenden Kabel anschlieBt. 

w Aufgrund der unterschiedlichen Ausdehnung der 
CCD-Chip-Einheit gegenuber den ubrigen Bauteilen ist 
es vorteilhaft, wenn diese am distalen Ende eines 
gesondert ausgebildeten CCD-Rohres so gehalten ist, 
daB sie sich bei Durchfuhrung des Autoklaviervorgan- 

75 ges in ihrer Anordnung verandern kann, aber nach dem 
Autoklavieren wieder in die vorbestimmte Position ins- 
besondere auch gegenuber der Objektiveinheit des 
Endoskopes zuruckkehrt. 

Dazu weist das distale Ende des CCD-Rohres in 

20 vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung elastische 
Zungen auf, zwischen denen die CCD-Chip-Einheit ein- 
gesetzt ist und von denen sie federelastisch gehalten 
wird. 

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung des Endo- 
ws skopes weist der Schaft unterschiedliche, jeweils 
geringe, einander angepaBte Durchmesser aufwei- 
sende und ineinandergeschobene und gegebenenfalls 
gegeneinander verschiebbare Rohre, unter anderem 
das CCD-Rohr auf. 
30 Durch diese Aufteilung des Innenraumes des Schaftes 
des Endoskopes konnen die einzelnen, am distalen 
Ende des Endoskopes angeordneten Bauteile wie 
CCD-Chip-Einheit, Objektiv- Einheit und das diese 
abschlieBende plane AbschluBglas in jeweils verschie- 
35 dene Rohre befestigt werden, die dann entsprechend 
den einzelnen Notwendigkeiten ausgebildet werden 
konnen, beispielsweise hinsichtlich ihrer Dichtigkeit 
gegenuber dem gesamten Endoskop. 

Dazu sind die Rohre u.a. ein den CCD-Chip an sei- 
40 nem distalen Ende elastisch haltendes CCD-Rohr, in 
welchem auch die die Videosignale leitenden Kabel ver- 
laufen, ein, einen groBeren Durchmesser aufweisendes 
Objektiv- Rohr, an dessen distalem Ende die Objektiv- 
Einheit angeordnet ist und in welchem das CCD-Rohr 
45 langsverschieblich gelagert ist, ein, einen wiederum 
groBeren Durchmesser aufweisendes Mantelrohr zur 
Aufnahme des CCD-Rohres und des Objektiv- Rohr es 
mit einem an seinem distalen Ende angeordneten 
AbschluBglas. 

so Die Ausbildung dieser drei vorgenannten Rohre 
gewahrleistet, daB sie in ihrer Gesamtheit gegenuber 
dem von einem auBeren Rohr gebildeten Schaft des 
Endoskopes und auch gegenuber dem Gehause des 
Endoskopes vollstandig dicht gegen Eindringen von 

55 Luft und Feuchtigkeit ausgebildet sind und auch gegen- 
uber dem zwischen dem Mantelrohr einerseits und dem 
von diesem mit dem Schaft gebildeten ringfSrmigen 
Zwischenraum, der die zur Lichtubertragung dienenden 
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Lichtleitfasern aufnimmt, abgeschlossen ist. 

Dazu ist das AbschluBglas am distalen Endes des 
Mante(rohres mitt els eines speziellen Lotes bei 800°C 
im Hochvakuum test und dicht einlotet. 

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung ist das 
Mantelrohr an seinem proximalen Ende als Verbin- 
dungsbuchse ausgebildet und diese ist in einer Gehau- 
sebuchse befestigt, die am proximalen Ende des 
Mantetrohres ausgebildet ist, wobei die Gehause- 
buchse mit einem keramischen Steckbuchsensystem 
dicht nach auBen abgeschlossen ist 

SchlieBlich ist vorgesehen, daB die einzelnen 
Oberfiachen der Bauteile der CCD-Chip-Einheit jeweils 
mit einer Anti-Reflex-Mittel-Beschichtung ausgestattet 
sind. 

Ein die Erfindung nicht beschrankendes Ausfuh- 
rungsbeispiel des vollautokJaviertoaren Endoskopes 
wird anhand der nachstehend naher bezeichneten 
Zeichnungen und Figuren eriautert. 

Es zeigen 
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Fig. 1 



Fig. 2 



Fig. 3 



Fig. 4 



Fig. 5 



Fig. 6 



Fig. 7 



Fig. 8 
Fig. 9 



eine Gesamtzusammenstellung mit den 
Abbildungen a) bis i), die die Bestandteile 
des Endoskopes einzeln wie auch in ihrer 
jeweiligen Zusammensetzung zeigen, 

einen Schnitt durch das vollstandig zusam- 
mengesetzte autoklavierbare Endoskop 
gemaB Abbildung a) in Fig. 1 , 

einen Schnitt durch den Schaft und das 
Gehause des Endoskopes gemaB Abbil- 
dung b) in Fig. 1, 

einen Schnitt durch die autoklavierbare 
CCD- und Optik-Einheit gemaB Abbildung 
c) in Fig. 1, zusammengesetzt aus den in 
den Abbildungen b), e), g) und h) gezeigten 
weiteren Bestandteilen des Endoskopes, 

einen Schnitt durch das Mantelrohr gemaB 
Abbildung d) in Fig. 1, 

einen Schnitt durch das Objektivrohr mit 
Objektiv-Einheit gemaB Abbildung e) in Fig. 
1, 

einen Schnitt gemaB Abbildung f) in Fig. 1 
betreffend den aus dem in Abbildungen g) 
und h) gezeigten CCD-Rohr und CCD-Chip 
zusammengesetzten Bauteil mit Verbin- 
dungsbuchse, 

einen Schnitt durch das CCD-Rohr, 

einen vergroBerten Schnitt durch die voll- 
standige CCD-Chip-Einheit gemaB Abbil- 
dung h) in Fig. 1 und 



ein vergroBertes Detail gemaB Abbildung i) 
in Fig. 1 gemaB Fig. 9. 



Das in den Figuren darg est elite voll-autoklavierbare 

5 Endoskop ist insbesondere fur den Einsatz im medizini- 
schen Bereich vorgesehen und besteht zun&chst aus 
einem den Schaft 1 bildenden auBeren Rohr 2, das ein 
distales Ende 3 und ein proximales Ende 4 aufweist, 
welches in einem Gehause 5 gehalten ist. Das 

w Gehause 5 selbst, wie insbesondere der Fig. 3 zu ent- 
nehmen ist, weist einen AnschluB 6 fur das Lichtleiter- 
Glasfasersystem an einer externen Lichtquefle auf. In 
diesem AnschluB 6 sind die lichtleitenden Glasfasern 7 
angeordnet, die im Gehause 5 in den Schaft 1 einge- 

15 fuhrt werden, und zwar dergestalt, daB sie einen zwi- 
schen dem auBeren Rohr 2 und einem in diesem 
angeordneten und einen geringeren Durchmesser auf- 
weisenden weiteren Rohr 8 gebildeten Zwischenraum 9 
ausfullen und von dem Gehause 5 bis zu dem distalen 

20 Ende 3 des Schaftes 1 gefuhrt sind, damit dort das not- 
wendige Licht zur Ausleuchtung des zu beobachtenden 
Bereiches austreten kann. Das Gehause 5 wiederum 
weist an seinem proximalen Ende eine Aufbohrung 10 
auf, die zur Aufnahme entsprechender, auf den proxi- 
es malen Enden der weiter unten naher beschriebenen 
und in den in den Schaft 1 des Endoskopes einzuset- 
zender weiterer Rohre ausgebildeten Vorrichtungen 
vorgesehen sind. 

In diesen in Fig. 3 abgebildeten Schaft 1 wie in das 

30 Gehause 5 und die Aufbohrung 10 wird die in Fig. 4 dar- 
gestellte autoklavierbare CCD- und Optik-Einheit 11 
vom proximalen Ende des Endoskopes her eingesteckt 
bzw. eingeschoben. 

Diese in Fig. 4 dargestellte autoklavierbare Einheit 

35 1 1 besteht im wesentlichen aus dem in Fig. 5 gezeigten 
Mantelrohr 12 mit Planglas 13 und Gehausebuchse 14 
sowie der darin eingesteckten und in Fig. 6 abgebilde- 
ten Objektiv-Einheit 15 mit Objektiv 16 und Objektivrohr 
17 sowie der darin wiederum eingesteckten und in Fig. 

40 7 gezeigten und mit einer Verbindungsbuchse 1 8 verse- 
henen CCD-Chip-Rohr-Einheit 19 mit CCD-Chip 20 und 
CCD-Rohr 21 , die jeweils in den Figuren 8 und 9 darge- 
stellt sind. Diese einzelnen Bauteile sind besonders 
ubersichtlich hinsichtlich ihres Zusammenwirkens der 

45 Fig. 1 und den darin dargestellten Einzelabbildungen c) 
bis h) zu entnehmen. 

Um den Aufbau der autoWavierbaren CCD- und 
Optik-Einheit 11 im weiteren naher zu erlautern, wird 
zunachst der Aufbau der CCD-Chip-Einheit 20 selbst 

so und dann darauf aufbauend seine Anordnung in dem 
CCD-Rohr 21 und weiter im Objektivrohr 17 und im 
Mantelrohr 12 beschrieben. 

Die CCD-Chip-Einheit 20 ist in vergroBerter Dar- 
stellung gegenuber den anderen Figuren in Fig. 9 dar- 

55 gestellt, und gegenuber dieser Fig. 9 in wiederum 
vergroBerter Darstellung in Fig. 10. 

Die CCD-Chip-Einheit 19 umfaBt im wesentlichen 
den CCD-Chip 21 selbst, dem ein IR-Cut-Filter 22 und 
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diesem wiederum ein Kristallfilter 23 vorgeordnet sind, 
wobei zwischen Kristallfilter 23 und IR-Cut-Filter 22 und 
dem CCD-Chip 21 Zwischenraume 24 vorgesehen 
sind, die lediglich mit Luft angefullt sind. 

Diese einzelnen Bestandteile werden von einer s 
Metallfassung 25 gehalten, an der auch die die von der 
CCD-Chip-Einheit 20 erarbeiteten Video-Signale wei- 
terleitenden elektrischen Kabel 26' enthaltende Platine 
26 befestigt ist. 

Diese speziell in Fig. 9 dargestellte CCD-Chip-Ein- 10 
heit 20 ist in dem in Fig. 8 abgebildeten CCD-Rohr 21, 
und zwar an dessen distalem Ende 27 gehalten, das 
elastische Zungen 28 aufweist. Dieser Zusammenbau 
ist im weiteren der Fig. 7 zu entnehmen, dort wird auch 
die Anordnung des CCD-Rohres 21 in der an seinem is 
proximalen Ende vorgesehenen Verbindungsbuchse 18 
gezeigt, die mittels einer RohrWemmbuchse 29 und 
einer Spannschraube 30 erfolgt. 

Durch den getrennten Aufbau der einzelnen vorbe- 
schriebenen Teile der CCD-Chip-Einheit 20 in dem Sili- 20 
cium-Substrat 25 und durch die Befestigung der CCD- 
Chip-Einheit 20 zwischen den Zungen 28 des distaien 
Endes des CCD-Rohres 21 kann sich die CCD-Chip- 
Einheit 20 entsprechend den sich gerade bei dem Auto- 
klavierprozeB und der anschlieBenden Abkuhlung ver- 25 
andernden Temperaturen hinsichtlich ihrer 
unterschiedlichen Ausdehnungen entsprechend verhal- 
ten, wobei die Zungen 28 dafur Sorge tragen, daB die 
CCD-Chip-Einheit 20 bei Normaltemperatur wieder in 
den vorbestimmten Bereich und in der vorbestimmten 30 
Anordnung befindet. 

Die in Fig. 7 dargestellte CCD-Chip-Rohr-Einheit 
19, bestehend aus CCD-Rohr 21 mit Verbindungs- 
buchse 18, wird von der proximalen Seite her in die in 
Fig. 6 dargestellte Objektiveinheit 15 eingeschoben. 35 
Diese Objektiveinheit 15 besteht im wesentlichen aus 
dem in Fig. 6 gezeigten Objektivrohr 1 7 und der an des- 
sen distalem Ende angeordneten Objektiv-Einheit 16, 
die aus einzelnen Objektiv-Bestandteilen zusammen- 
gesetzt ist. 40 

Dieses vorbeschriebene Endoskop ist voll autokla- 
vierbar, und zwar aufgrund seines besonderen Aufbaus 
der CCD-Chip-Einheit 20 und wiederum dessen spezi- 
eller Anordnung in einem CCD-Rohr 21 das, einge- 
steckt in das Objektiv-Rohr 17 in dem Mantelrohr 12 45 
gehalten ist und mit diesem zusammen durch die dichte 
Ausgestaltung des am distaien Ende angeordneten 
Planglases 13 und der ebenfalls dicht ausgebildeten 
Gehausebuchse 14 in Verbindung mit der RohrWemm- 
buchse 29 und der Verbindungsbuchse 18, die mittels so 
eines hermetisch dichten Steckbuchsensystems nach 
auBen abgeschlossen ist. 

Diese vorbeschriebene Einheit bildet die eigentli- 
che vollautoklavierbare CCD- und Objetiv-Einheit, die 
von dem Schaft 1 und dem Gehause 5 des Endoskopes 55 
eingeschlossen wird. 

Im ubrigen erlaubt der Einbau der CCD-Chip-Ein- 
heit 20 zwischen elastischen Zungen 28 am distaien 
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Ende 27 des CCD-Rohres 21 und durch die Verschieb- 
barkeit dieses CCD-Rohres 21 im Objektiv-Rohr 17, die 
CCD-Chip-Einheit 20 in einfacher Weise aus der CCD- 
Chip-Rohr-Einheit 19 herauszuziehen und ggfs. durch 
eine neue Einheit zu ersetzen. 

Patentanspruche 

1 . Eleklronisches Endoskop mit einem Halbleiter-Bild- 
sensor (CCD-Chip) zur Aufnahme der von einem 
Objektiv aufgenommenen Bilder und einer elektro- 
nischen Schaltung, wobei das Endoskop im 
wesentlichen aus einem Schaft mit einem distaien 
und einem proximalen Ende besteht und das 
Objektiv sowie der CCD-Chip am distaien Ende 
angeordnet und das proximale Ende in einem den 
Schaft haltenden und einen GlasfaserlichtanschluB 
umfassenden Gehause gehalten ist, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Bestandteile der hinter 
dem Objektiv (16) angeordneten CCD-Chip-Einheit 

(20) , namlich der Kristallfilter (23), der IR-Cut-Filter 
(22) und der CCD-Chip (21) jeweils in einem 
Abstand (24) voneinander angeordnet sind. 

2. Elektronisches Endoskop nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Bestandteile der 
CCD-Chip-Einheit (20) in einer Metallfassung (25) 
gehalten sind. die einen Bestandteil der Einheit bil- 
det und an welche sich eine Platine (26) mit den die 
Videosignale leitenden Kabel (26*) anschlieBt. 

3. Elektronisches Endoskop nach Anspruch (1), 
dadurch gekennzeichnet, daB die CCD-Chip-Ein- 
heit (20) am distaien Ende (27) eines CCD-Rohres 

(21) elastisch gehalten ist. 

4. Elektronisches Endoskop nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das distale Ende 
(27) des CCD-Rohres (21) elastische Zungen (28) 
aufweist, zwischen denen die CCD-Chip-Einheit 

(20) gehalten ist. 

5. Elektronisches Endoskop nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Schaft (1) des 
Endoskopes unterschiedliche, jeweils geringe, 
aneinander angepaBte Durchmesser aufweisende 
und ineinander geschobene und ggfs. gegeneinan- 
der verschiebbare Rohre (12, 17 und 21) aufweist. 

6. Elektronisches Endoskop nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Rohre (12, 17 
und 21) ein die CCD-Chip-Einheit (20) an seinem 
distaien Ende (27) elastisch haltendes CCD-Rohr 

(21) ist, in welchem auch die die Videosignale lei- 
tenden Kabel (26') aufnehmende Platine (26) ein- 
steht, ein, einen groBeren Durchmesser 
aufweisendes Objektiv-Rohr (17) mit an seinem 
distaien Ende angeordneten Objektiv (16) ist, in 
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welchem das CCD-Rohr (21) langsverschieblich 
gehalten ist, ein wiederum einen groBeren Durch- 
messer aufweisendes Mantelrohr (12) zur Auf- 
nahme des CCD-Rohres (21) und des Objektiv- 
Rohres (17) mit einem an seinem distalen Ende 5 
angeordneten planen AbschluBglas (13) sind. 



7. Elektronisches Endoskop nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB das plane AbschluB- 
glas (13) dicht im Mantelrohr (12) befestigt ist. 10 



8. Elektrisches Endoskop nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB das AbschluBglas (13) am 
distalen Ende des Mantelrohres (12) mittels eines 
speziellen Lotes bei 800°C im Hochvakuum test 15 
und dicht eingelotet ist. 



9. Elektronisches Endoskop nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Mantelrohr (12) 
an seinem proximalen Ende eine GehSusebuchse 20 
(14) aufweist, in welche eine Rohrklemmbuchse 
(29) einsteht, die uber eine Spannschraube (3) mit 
dem CCD-Rohr (21 ) verbunden ist und wobei in der 
Rohrklemmbuchse (29) eine eine hermetisch 
dichte Steckverbindung aufweisende Verbindungs- 25 
buchse (18) angeordnet ist, die den AbschluB des 
proximalen Endes des Mantelrohrs (12) bildet. 



10. Elektronisches Endoskop nach einem der vorste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 30 
die Oberflachen der Bauteile (21, 22 und 23) der 
CCD-Chip-Einheit 20 jeweils mit einer Anti-Reflex- 
mittel-Beschichtung versehen sind. 



35 



40 
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